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最適室内音響環境に関する研究 (1)
単位騒音のやかましさの評価法に関する研究動向の号察と
評価法の適用についての試案
泉清人
A Study on the Optimum Acoustical Environment (1) 
Recent Studies on the Objective Measures 
of Noisiness of Unit Sounds 
Kiyoto Izumi 
Abstract 
The purpose of this series of studies is to clarify the effecls of noise on man and his reactions 
to noise in order to create optimum acoustical environment {or man. As the first part of this 
series， recent studies in Europe and the 1J. s. A. on the objective measures o{ noisiness ()f unit 
sounds are analyzed in this paper. The analysis covers the spectral and temporal effects o{ noise 
on man in Chapters :2 and :3， and the comparisons of 22 noisiness scales in Cl，apter 4. The paper 
is concluded with a tentativc proposal {or the choice 01匂 applicablenoisiness scales and lheir 
expected accuracy for jive categoriεs 01 noise. 
1.序章
1.1 研究の白的と範囲
近年交通騒音や航ッ;ベ機騒音が大気汚染や水質汚染と並んで， !業境破壊の主因の・っとして
注目されるようになった。これに伴し、多くの分野の研究者が騒音問題を各種の視点より把えて
研究を進めているが，人間のための最適室内音響環境を創造しようとする観点から，騒7寺が人
間に与える影響と人間の騒音に対する反応の特質を把握しようとするのがこの一連の研究の目
的である。本編はこの研究の第一段階として，騒青のやかましさの諸特性及びその評価法に関
する最近の研究動向を考察して，最適室内音響環境研究の基礎を回めようとするものである。
一般に騒音の人間に及ぼす影響は， 1)心理的不快感，司会話や作業の妨害)!t， 3)聴力障害
の惹起，の三点から把えられるが， この研究では上記の日的にしたがって，心理的不快感一一ー
やかましさ一一ーを研究の主対象とする。
騒iL-のやかましさを評価しようとする場合， 航空機の 1回の飛来， I~l 動車 l 台の通過と
いった「単位騒音」と， これらの単位騒音がある期間を通じて惹起する総体的効果に起因する
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「騒音環境」の 2点が問題になる。最適音響環境条件の設定にあたってはこの双方及びその相
互の関係の明維な把握が必要となるが，本編においては単位騒音のやかましさの評価に考察範
囲を限定する。
1・2 騒音のやかましさ研究の基本前提
現実に存在する音の多様性およびその情緒的情報的含蓄の多様性から見て，個人の個々の
音についてのやかましさの反応を完全に予測することは不可能である。しかし，最適音響環境
条件とか騒音環境基準の設定といった工学的法則は以下の基本前提を認めることで達成される
と考えられるA)。
1) 音の基本的性状については， j健康なすべての人が同様に感応するように人間の聴覚機
構が出来ていること。
一ーやかましさ感覚の生理的普遍性の前提一一
2) 特殊の状況を注意深く除外すれば，すべての人はその生涯を通じでほぼ同様な背響的
体験をへていて，一般的な音についてはほぼ同様に感応すること。
一一ーやかましさ感覚の心理的普遍性の前提一一
以下に述べる近年の豊富なやかましさ研究の結果は，この 2つの基本前.JJb'J'多くの場合充
分に満足されていることを示している。
しかし，第2の前提を満足させるべき条件として， 対象者の情緒的情報的合蓄(志味)に
関して以ドのことが明確にされなければならない。即ち，騒百二はやかましさ研究の観f、lから見
て大きく以下の 2つに大別される。
日) 個人にとって特別な意味をもっている騒音
b) 個人にとって特別な意味はもっていない騒音，及びすべての対象者にとってほほ同様
な意味をもっている騒音
→般のやかましさ研究の当面の対象は b)に限られている。 この一連の研究においても，
特にその必要が認められる場合を除いて， a)の騒音はのi究対象から除外する。
1・3 ラウドネスとノイジネス
一群の人達にとってほぼ同程度の意味をもった青については，その主観的なやかましさは
その音の物理的特性にもとづき首尾一貫した様相で、各人に判断されると考えられる。個人によ
るこのやかましさの判断は言語によって観察者に伝達され，観察者は個人のやかましさの判断
それ自体ではなし伝達に使用された言語にのみもとづいてその判断を推論する。このような
基木的な伝達機構から見て，使用される言語がまず明確に規定されなければならないことが明
らかである。近年のやかましさ研究において使用された基本言語を一覧すれば，
A) 騒音のやかましさ研究の基本前提についてもっとも注意深い考察を進め亡いるのは Kryterであり
の節は文献 1)ヲ 11)，13)に負うところが多い。
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1) Loudness 2) Noisiness 
3) Annoyance 4) Acceptability 
5) Intrusiveness 6) Unwantedn巴ss
7) Disturbance 8) Unpleasantness 
の多きにのぼっている。これらのものが音の単一の属性を表現しているのか，あるいは異なっ
た属性を表現しているのかが基本的な問題となる。ある属性が独立した属性と認められる条件
として Bowsher-Ro binson 52)は下記条件を挙げている。
1) 首尾一貫した尺度化が可‘能で、あること 0
2) 個人間で一致した尺度があること。
3) 他の属性と直接関連していないこと。
2)， 3)， 4)， 5)， 6)， 7)， 8)の7つの基本言語についてはこれを単 4 の属性と考え， Noisiness 
又は Annoyanceをその代表名称とすることに研究者の広汎な同意が得られているB)。しかし，
LoudnessとNoisinessが同ーの属性であるか， 異なった別個の属性で、あるかという点につい
ては大きな意見の相違がある。この問題の発端は， Laird.・Coye(1929)の先駆的研究を引き縦い
で， 1944年ハーパード大学心理吾響研究室において Reese-Kryter-Stevensによって行なわれ
た実験9)，6)にある。 この実験によって高周波数帯域でノイジネス判断がラウドネス判断をいち
じるしく J.廻る事実が明らかにされたの Kryterはその後一連の研究11)-15)を通じて Perceived
Noisinessの概念、を確立したが， 彼はこの間終始ノイジネスをラウドネスとは異なる独立の属
性と考えているC)。しかるに Stevensは終始これに批判的な立場をとり，窮極的にはラウドネ
スもノイジネスも同ーの属性であるとの主張をしている。即ち， 1961年には Kryterの主張に
強し、反論を与え6)，更に 1970年には等ラウドネス曲線の高周波数帯域部分に改良を加えて，ラ
ウドネスとノイジネスの双方の評価を可能とする PerceivedLevelの提案をしている7)。
この点をより明確に実験的に検証する試みが 1967年 Pearsons-Horonjeffによって行なわ
れたが1)フ この研究の範囲においては Loudness，Annoyance， Acceptability， Intrusiveness， 
Noisinessは何ら本質的な特性の相違を見せていない。更にPearsons羽 Tells33)， Little-Mabry38) 
はやかましさの各種評価法の精微な比較検討を行ない，やかましさの評価法において Stevens
の LoudnessLevelが KryterのPNLにほとんど遜色を示さないばかりでなく，むしろ優位に
立つことを示している。
B) 1962年， BowsheトRobinson1， a)Loudness， b) Noisiness， c)Unpleasantnessの3つの独立した
民性を提案している向。 しかしめ Unpleasantnessについては，他の研究者の向意・追認を得ていな
いし，その後の提案者達による民開もないので，これを独立した属性とすることには無理があると考え
ら，hる。
C) Pearsons， Bennett， Bishop， Horonjeff， Wells等のliT究者達も， KryterのPNL評価法については
幾多の改良すべき点を指摘しごいるが， ノイジネスとラウドネスとを別個の属性と考える点においては
Kryterと同様の立場をとっている。
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これらの一連の実験を通して，ラウドネス判断とノイジネス判断は高い相関性を示してい
るから，前記の Bowsher-Robinsonの属性に関する条件を認めるとすれば，明らかに第 3)項
によりこの両者を独立した2つの属性とすることは出来ないであろう。
一般にやかましさの判断実験にあたっては被験者にとってラウドネス友ノイジネスの~攻別
は非常に悶難であり，わず、かに実験子続の構成によって彼験者からどちらかの反応を期待すあ
ことが出来るのみである。この点から見るとラウドネスとノイジネスが異なる属性と仮定して
も，既往の実験結果のラウドネス設問部分とノイジネス設間部分を単純に切り離して考察する
ことは危険であると考えなければならない。
以上の諸点を考慮して，本編においてはやかましさの研究をノイジネス研究に限らず，ラ
ウドネスに関する研究もこれに加えて考察を進める。
2. 周波数特性に関する研究動向についての考察
一般に単位騒音のやかましさの評価法は， 騒音(刺戟7の周波特性にかかわるいくつかの
要因と時特性にかかわるいくつかの要因のそれぞれについての人間(被験者)のべつかましさ反
応を， 何らかの方法で綜合し尺度化することによって設定される。 そこで以下2章にわたっ
て，個々の要因に関する研究動向とその問題点について順を追って考察を進める。
騒音の周波数特性がやかましさに及ぼす効果についての研究は，やかましさ研究の端緒と
なったものでありフいくつかの重要な等ラウドネス曲線，等ノイジネスrl!j線の研究があるのこ
こでは，前主主で、述べた事情を背景として，等ラウドネスrHl線とてl'ノイジネスrlt~，Jí~を総括して，
Parry36)らの例にならい，等属性曲線 (Equal-AttributeContours)と1子び， ~・ 1 }引をこれに閃
する研究の考察にあてる。 一方， 2・2節は複雑な周波数特性がやかましさに及ぼす効果に関す
るものであるが，その主体は連続的府波数分布をもっ広帯音に合まれる純音成分の ~J]果につい
ての研究の考察である。
2・1 等属性曲線に関する研究
騒音の等ラウドネス曲線に関する研究は Fletcherの一連の研究にはじまったが， Stevens 
の1955年3)，1956年4)，1957年5)の研究でひとまず大成されたと見ることが出来る。一方，等
ノイジネス曲線について見ると， Laird-Coye (1929)の純音についての先駆的研究はあったが，
Kryterが Stevensの研究にもとづいて 1959守}l)に騒音の等ノイジネス曲線を発表するまで
は注目すべき研究はあらわれなかった。
Stevensは1956年4)の MarkIにひきつづき， 1961年6)に Marl王VT，1970年7)に Mark
VIIと等属性曲線の改良をつづけ， KryterもPearsonsと共同して 1963午、13)にさきの等ノイ
ジネス曲線を改良提案した。更に， Wells (1968)お)， Ollerhead30)，I)等の提案もある。これらを
通観すると， 1950年代中葉の諸提案には高周波数帯域に大きな相違がみとめられたが， 年を
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追ってこれが是正され， 近年の諸提案には本質的な相違がみとめられないようになった(図-1
参照)。
一般に等属性曲線は曲線の全域にわたって判断実験を行なって決定するので、はなく，以下
町子JIfí~で設定する。まず第 1 段階として 1 木又は数本の基礎的な等属性811線を限界周波数幅
叉はこれに類似する狭イiT7によって実験にもとづいて決定し，次に第2段附として，基本とな
る数個の周波数を中心とする狭帯者について SPLとラウドネス叉はノイジネスの判断値の函
数関係を実験的に求める。最後にこの両者を組み合せてすべての等属性曲線を設定する。した
がって等属性曲線の設定には， 1)基礎等属性曲線の決定，及び 2)属性函数 (LoudnessFunc-
tion， Noisiness Function)の決定，のための 2段階の実験が必要となるわけわで、あるから，あ
る等属性曲線の良否を検討するためにはこの 2種の実験にさかのぼ勺て検討を加える必要があ
る。このような観点から以下に主要な等属性曲線について考察をする(表-1，岡一1，図 2参j問。
a) Stevens (19564)， 19575))の等ラウドネス曲線: Mark II 
St肝心n怯による騒音のラウドネスレベル計算法の基路となった等ラウドネス内線である。
その後の Stevensの一 A連の研究及び Kryterを始めとする多くの研究者の研究の基踏となった
点で民日すべきものである。 Stevensは73フォンのオグターブバンドノイズの基礎等:ラウド
ネス曲線を調終法による、!術庁実験により決定した。一方，既往の研究の集大成をしてオクター
ブパンドノイズのラウドネスファンクション(属性問数)を決定し，この両者にもとづいて0.5
ソンから 150ソンにいたる計21本の等ラウドネスIlh線を設定しこれを提案した4)のこの等ラウ
ド、ネスrtli未来はその後 I'F-:r奇部の延長を合めた補正が必要とされるにいたるが， その原因は表一1
に見るごとく， 1)完l検品二が人工青(オクターブパンドノイス)のみであること， 2)被験者数が
少ないこと， ;j)実験jJ法と条件の精度がややJEいこと，にあると考えられる。
b) Kryter (1959)1)の等ノイジネス曲線
A述の精力的なやかましさ研究の最初として 1959年 Kryterは PerceivedNoisinessの概
念と PerceivedNoise Level (PNL)の計算法を発表したが，その基礎となったのがこの等属性
的線である。 Kryterは前述のごとく 1944年 Stevens，Reeseと共に高音部においてノイジネ
スがラウドネスを凌駕する事実をたしかめたが9)， これから発展して独自のノイジネス判断実
験を行なって最初の本格的等ノイジネス曲線を得たわけで、ある。これは， Stevensの MarkI 
の等ラウドネス曲線と比較すると， 1，000 Hzをこえる高音部で著しく低下しており，高音域に
おける不快感をはなはだしく強調している。 この点をのぞいてノイジネスl的謀長及び PNLの計
:t~( 1)'~はほぼ完全に Stevens の方法にもとづいている。 この実験は MarkIの場合と同様， 1) 
人工古のみによっていること， 2)被験者が少ないこと， 3)実験方法と条件の精度がやや悪い
こと，が欠点として挙げられ，後に補正が加えられることになる。
(245) 
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表-1 等属性曲線に関する研究一覧表
番 1 2 3 4 5 
騒 Loudness Loudness Annoyance 
名 称 Level Level Noise Noise 
音 (Mark II) (Mark VI) Level Level Level 
評 1956 1961 1959 1963 1968 
価
Kryter 
提 案 Stevens Stevens Kryter Wells 
法
Pearsons 
4) 6) 13) 23) 
F、 7 図-1，① 図-1，② 図-1，③ 図 1，④ 図-1，⑤
基 最初のバンド 多数の既発表 最初の本格的 PのN組L織(1的95な9)改 PNL (196補2)正
礎 概 要 ノイズIこよる
テ、ー タ tこよる な等ノイジネ の改良と
等ラウドネス Mark IIの補正 ス曲線の提案 良
等 曲線の提案
属
|会j山較喜|性 調整法 …94 恒常法 調整法ホワイトノイ
曲 ス
線 12人 . Quietzch 5人
1 7ノレーブ。
決 1955 
定 31音
一般騒音37音
43音 5穂 5種
の • Rademacher 1959，モータ
Tこ 人工音 ーバイク37音 人工音 ンドノイズ ドノイズ
め 実験音の特性 Niese 1958 G~叫 4J42fl)(loct音) 一般騒音21音 (狭帯音)の
実
験
拡散音場
• S一p般iegel 
騒音40音 拡散音場 鉱散普場 拡散音場
B B A' A 
夕、 フ 図 2，① 図-2，② 図-2，③ 図-2，④
属 lots=0.03p Sほ 1蜘 lht尚子
性
概 要 ーを基本と 基本とし中レ を基本とし， を基本とし Isons 1963を
函 し，コ田乞低レベノレ ベノレ部を改善 ソンをノイに 低レベノレ部を 踏襲
数 低域を改善 置換 改善
決 既往の研究の • Zwicker 1955 Stevens 1956 
定 基礎実験 集大成 . Zwicker 1958 を踏襲 sons 1963 I sons 1963を
の • Scharf 1959 踏襲
Tこ
実験音の帯域 | め 1 oct音 1 oct音 1 oct音 1 oct音 1 oct音
の
実 拡散音場 拡散音場 拡散音場 拡散音場 拡散音場
験
B B A' 
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図-1 基礎等属性曲線の比較
( 1956!王~ 1961笠}
( 1963主主- 1970年}
⑨一一一-Kryter-Peorsons 1963 
(40 noy) 
⑨ Wells 196B 
(16 noy) 
⑥一一ー- Ollerhoad 1968 
(IB noy; 
②一一一 Stevens ':.Ma巾 ... 1970 
(Lowdness lndex. 4 ) 
図 2 属性函数の比較-l，OOOHz
の場合
①一一一一-StS'Iena = Mark U 1956 
⑧ 一一町・vens= Mark '1l 1961 
③一一一-Kry'.r 1959 
⑥ 一 -Krytor -Pooraone 196"'3 
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c) Stevens (1961)6)の等ラウドネス曲線: Mark VI 
1956年の Mark1の欠点を改良するため， Quietzじh，l{ademacherフNiesc，Spiegel等の広
汎な実験テータを採)Hして基礎等l毒性曲線を改良し，立つ Zwicker，Scharf等の実験データに
よりラウドネスブ y ンクションにIcf'レベノvr}l~のふくらみ (mid刷levelbulgc)を導入したのがこ
の等属性曲線 (Loudnじ出 lnclex と命名)である。後に江~) 4 i;'tで述べる如く，多くの実験により
・地位的な騒自に関してはその性能の良さがiLrfl七されている。]主l必ずータの実験条件:や精度のば
らつきはあるが，実片U:のl:1'1'JのためじltH総が極度に簡ぷ化されており，実)j]J:の精度をみ51h:
すれば有効l::Lつ便利な提案であると与えられる。
d) Kryter-Pearsons (1963)13)の等ノイジネス曲線
Bolt Beran日k& Newman， 11c.において IむytClとPearsonsは栴椴な実験計 i@にもとづ
きー述のノイジネス判断実験を行ない， 1963午新しい等ノイジネス山線を発表した。実験のあlj
!主を tげるために，実験1去の選定，実験子続，被験者に与えるインストラクション等に細心の
注意が払われている。 1959年の提案と比較すると，高音部が 6，000Hzより 12，000Hzまで延長
され，同時に 4，000Hz以上が大幅に緩和されている。 Marl王Vl同様に，その後の多数の例究
資の実験により実用の範囲での有効性が立品1:されている。
e) Wells (1968)23)の等ノイジネス曲線
1960年代後半にいすこって航空機騒音，特にジェッ卜機騒庁のノイジネスをより精密に子1}[iJ
するための研究が進められたが，その中で Wellsが三年間にわたる一連の実験にもとづいて
Kryter-Pearsons (1963)13) の等ノイジネス曲線を改良したものがこれである。)，~/j";ljI')な性状は
変らないが 100~300 Hz の範囲で 2~4dB， 1 ，000~3，000 Hz の範同で 2~3dB 等ノイジネスLlli
線が上げられている。 Wellsの A連の実験によれば， 平均誤差が 2.6clBから 1.6clBに3A誌
の標準偏差が 3.3clBから 2.0clBに改善されている。 他の研究者による検証が発表されていな
いが， 実験方法を見ても，-分信頼出米るようである。 Wellsはこれにもとづいて Annoyance
Level (AN clB)を提案しているが，その詳細は現在まで未発表である。
f) その他の等属性曲線
Kryterの PNLに終始批 I'U的であった StevcllSは 1970~1:_7) ， Mark VLIを発表しラノイシ
不スとラウドネスがI"Jー サボ性であるという彼の :L引;を背民として， 双方トニ共に有効-cあるノ浮I，-r;
性曲線を提案し，これにもとづく騒音詳価法を PerceivedLeve1 (PL dB)と命名している。 1
線は簡素化された直線のつらなりであるが， Kryter-Pεarsons (l96:l)ヲ Wclls (1968)と法本的に
ほぼ同様向型1li告をなしているυ 父，Ollcrhcad (1 968円は，ーれらと主l~*(II，Jには同慌の 1il!LE;合と
りながら 3，000-7，000 Hz どで大幅に低下した~S'i/ イシネス曲線を提案しているの しかし，共に
その全貌については未だ川らかでないの
liHは以上のjiJ礎等属性曲線を 1956-1961年の第 1:!tJと1961-1970{fの与(t2期にわけ
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て比較したものである。 これらを通観して見ると， 第 1期において各提案， 特に Stevensと
Kryterの等胤'1:曲線のみOOOHz以上の高音吉1)における相違が明らかであるが， これが実験の
進展にともなって次第に是正されて，第2期にいたると各提案の聞にもはや本質的な差異はみ
とめられない。被験者である人間自身に内復する誤差を考えればこれらは実質的に統一された
と考えられよう。このことは父，第4.章に述べる他の研究者による比較実験からも充分に推論
することが出来る。
2・2 純音補正法に関する研究
なだらかに連続する周波数成分をもっ騒白aのやかましさは広帯音の場合も狭帯音の場合も
共に前節で述べた計ufli法でつ有効に評価出米ると考えられるが，特殊な周波数成分をもっ騒音に
ついては一前節の詳細訟にもとづくやかましさの計算他が被験者の判断値と相違することがみと
められる。 1950年代の後半以来ジェット機が広汎に使用され，その騒音が住民に被害をもたら
すようになったことを背景とし-C，プロペラ機の騒音に比較してジェット機のそれが既存の評
価法では過小評価される事実が明らかになって来た。 ボーイング社の Littleは1961年41)，ジ
ェット機騒音のスペクトノレに含まれる強い純音的成分がやかましさを著しく増大する事実を実
験により証明した。 Littleはこれにもとづいて純音成分をもっ騒音の PNLの補正法を提案し
たが， これを契機として Kryter-Pearsons，Sperryらの研究が進み各種の純音補正法が提案さ
れるにいたった。以ートこれらの提案について考察をする。実験のデータは表-2及び図-3に記
した。
a) Little (1961)41)の純音補正法
Littleは150人のボーイング社の技術系職員を被験者にして一対比較法による実験を行な
い，最初の純音補正法の提案を行なった。提案は2本の曲線よりなり，純音成分が基礎音を超
える割合 (TjN:Tone-to-Noise Ratio)に応じて PNLの計算値に補正を加えるものである。
b) Kryter-Pearsons (196313)， 196542)， 196815)の純音補正法
Kryter-Pearsonsは， Litt1eの発見に示唆を受けて， 一連の独自の実験を行ない新たな補
正案を提案した。まず1963年に拡散音場において・対比較法の実験を行ない， 1本の補正曲線
を得た。 これは完全な提案にはし、たらなかったが， つづく ・連の精度の高い実験により 1956
1'.fニ本格的な促案を行なった。 Kryterは史にこれを実用に便利なように内構成し簡潔化して
1968年に再提案している。
Kryter・Pearson討の補正法と Littleの補正法の根本的な相違点は，後者が最終的な PNL
計算Iiなに補正値を lJ~1 えるのじ反して? 前者は各ハンドの SPLに補正値を加えた後に PNLを
計算す戸る点にある。したがって Littleの計算法では複数の純音成分があった場合もその中で一
番市j悲した成分にもとづく補正を 1同行なうのみであるが， Kry戸7刈te町r.♂ea町rs叩onsの計算法でで、はす
ベての成分が計3首算1草:に組み込E支主れれノる O 叉， Littleの補正法では TjNのみが問題となるから， 基
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路音のレベルが低い場合も高い場合も， T/Nが等しければ同じ補正値が加えられるという欠点
がある。又， ~1 j法の基礎となった実験方法と精度を比較して見ると Kryter田PearSOllS の実験が
より優れていることが判る。
しかるに両法の実験的検証によれば必ずしも Kryter-PearSOI1Sの補正法が優れていると
いう結果は出て来ない。 P巳arsol1s-Bishop-Horol1jef (1969)43)の精紋な比較実験によれば，両者一
の有効性はほぼ等しく，共に補正により計算値はかなり改良されている。，QIJちフ Kryter剛Pear-
5011Sの計算値は 1，000，2，000ラ 4，000Hzで Littleの方法より若干の優秀さを示すが， 250， 500 
Hzでは共に若干補正のしすぎになっている。又，第4章で述べる如く， Little-Mabry (1969)38) 
の実験によればフ逆にわずかながら Littleの補正法が優れていることが指摘されている。
c) Sperry (1968)44)の純音補正法一-FAA基準
1968年 FAAの蚕嘱で Sperryは新しいhli正法を提案している。これは Littleの補正法の
;考え方にもとづいて既往の実験結果を広汎にとり入れたものであり， 500Hz以 1"および 5，000
HztJ、fニと 500-5，000Hzの周波数の成分のための 2本の曲線よりなっている。 第 4主主で述べ
る如く， 各種の実験的検証によれば， この提案はジェット機騒音の評価に|均して Little及び
Kryter-PearSOI1Sの両補正法よりわずかながら優れていることが認められている。
d) Pearsons-Bishop-Horonje鉦 (1969)43)の研究
Pearsol1s-Bishop-Horol1jefは純音成分の効果について広汎精級な実験を行ない， 幾つか
の重要な発見をし，又将来に向けての問題点を提起している。彼らは航空機騒音に類似した広
fi音を基礎音にし，これに多数の組み合せの純音成分を|附加して 3シリース、の実験を行なった
が，その結果， 1)純音補正は是非とも必要であり， Little及び KryteトPearSOI1Sの両法はほぼ
同様に有効であること， 2)数個の附加純音が一定の周波数間隔をもって配列されている場合
(modulated)でもそうでない場台でもノイジネスに変化はないこと， 3)附加純音が調和音的(ha-
rmol1ically)に配列されていてもいなくてもノイジネスに変化はないこと， 4)附加純音が 1/10
オクターブ程度の狭間隔で並んでいる場合，東!日音が 2つの場合より 5つの場合の方が 3PNdB
程度やかましいこと， 5) T/N 比が 25dBほど大きい場合でも純音補正の必要性は減じないこ
と，という新しい事実を見い出している。克に彼らは，これらの多数の実験音をしても，現実
音の複雑な性質を把握するには極めて不充分であることを指摘して，現実音の正しい評価のた
めには PNL計算法のより A層の改善をしなければならないことを力説している。
復~ltな周波数特性をもっ騒ー奇のやかましさの評価は，原理的にいって単に純音成分の補正
にとどまる訳ではない。しかし，現実のニードがジェット機騒音の問題に集約しているために
その他の問題についての併究はほとんど'1f.い。工学的観点に交コて日lLばこれは止むな得たい
ことであるが，今後の騒音のやかましさの研究にあたっては，対象騒音の明確な把握が勘要で
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あると考えられる。
3. 時特性に関する研究動向についての考察
3・1 継続時間の効果に関する研究
883 
騒iミの周波数特性がやかましさに及ぼす効果についての似究は，やかましさ例究の発端iと
仕ったものであり，したがって豊;古な研究業績が浅されていることは崎京に見る通りである 0
・般に周波数特性の観点から見ると，ラウドネスとノイジネスの効果は非常に密接に相関して
いて，これらが同ーの属性であるかないかの論議の種になっている。しかるに時特性ラ特に継
続時間の効果を考える場fT，ラウドネス反応とノイジネス反応は明らかな相違を示す。ラウド
ネスの時間的集積効果 (TemporalSummation)について見ると， W. R. Garner (J. A. S. A 
1949)， J.P. Egan (J. A. S. A. 1955)， E. Zwicker ¥]. A. S. A. 1965)， Zwislocki (J. A. S. A. 1960， 
1969)等の研究に明らかな如く， 10分の数秒という短時間の集積効果は認められるが，それを
超える時間にわたる集積効果は明らかでなく，逆に若干の低下傾向さえ指摘されている。しか
しノイジネスについて見ると，不快音の継続が不快感を助長する事実は [1常的経験からも明ら
かであり，ラウドネスとは具なる反応、特性を亦すことが充分予想される。 Stevens-Pietrasanl a 
(1957)は航空機騒音に関して， ノイジネスは騒音エネルギーの総和によって決まるという総エ
ネルギ一説を出てた。この場介， デシベノレ和の原理により，ある長さの缶のノイジネス効果は
その半分の長さで 3dB大きいレベルの音の効果と等しいと見なされるわけで、ある。 ノイジネ
スに闘する人間の習慣性とノイジネスの相乗効果が明らかでないために，総エネルギ一説が現
実に成立するかどうかは実験的に検証する必要があるわけで， 1960年代に入って去見つかの重
要な研究がりなわれた。以ドにこれらの州究の考察をする。実験データは表-3及ひ凶4 に記
した。
a) Kryter剛Pearsons(1963)13)の研究
継続時間がノイジネスに及ぼす効果の最初の組織的な実験的研究である。 Kryt旧国Pear-
sonsは PNLの改良のための一連の実験のうち特に継続時間の効栄に着目して実験を行ない，
1)ノイジネスはエネルギーの総和のi函数であり， rise-decay time (ピーク値にいたる音の成長
時間とピークイl白からの減反時間}には影響されない， 2) 2倍の/継続il寺間をもっ騒音のノイジネ
スは SPLが 4.5dB大きい騒音のノイジ不スと等しいフ という結果を得た。等ノイジネスをも
っ2倍の長さの音のレベルを表])くするためにD.D. Penalty (Penalty for Doubling of Duration) 
という概念を導入することにより，出2)項は D.D. Penalty --4.5 dBと表札するミとが IU米
る。以一i、これにならう。
その佼の 三比較しではると， このブ〈験日枯肢と実験者めら似性に欠けて1句、 ζJn 叉，
Kryter-Pearsons は 70~ 1l0dB にとった実験音の SPL がこれより下った場合， D.D. Penaltyは
(253) 
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表 3 継続時間補正法に関する研究一覧表
?
????
????????????????????????????????
?
?
? ?
??
? ? ? ?
? ? ?
? ? ? 」 」 ?
??
????
??
?
?
? ↑
?
?
??
?
? ? ? ? ?
?
???
?????
…?
? ?
? … ?
?
? ? ? ?
?
? ? ? ?
?
? ? ?
? ? ?
?
? ? ?
?
????????
???
??????
?
?
1 4 
1963 
13) 
ク フ ブ
提
案 概
(!) 
A 
ホ ピーク値より 10dB clown pointまでの継続時間
(254) 
}i適室内音響環境に関する研究 (Ii 885 
，d8， 。
5 
一10
15 
~20 (i' Iくγy句'-Pearsons1963 
④ K ryter 1968 
251 管
⑥ Peo rsonS -BeMe什 1971
30 ④ Li什le-Mobry 1969 
35 
05 
μょム」
(⑤ -30 d8 '0.0 
5 10 50 【幻 (sec)
図 4 D. D. Penalty比較隠l
もっと小さくなるであろうという推察をしているが，その後の実験者連はこの範問のレベノレで
もより小さな D.D. Penaltyを提案している。
b) Kryter (1968)15)の研究
Kryter は 1968年にそれまでの広汎な研究の総括を行なったが，その中で連続的に変化す
るD.D. Penaltyを提案した。これは Pearsons(1966)50)，])の実験によって得られた -6.0/-3.5/
-2.0という守;ノイジネス係数にもとづいたものであるが， Kryter-Pearsons (1963)以上にノイ
ジネスの相乗効果を大きく評価した結果になっている。
c) Pearson-Bennett (1971)22)の研究
Pearsonsらは BoltBeranek Newman， Inc.において精密な実験により継続時間の効果を
追求した。現実音の評価に一歩近ずくために，継続時間， r-d time，周波数特性に工夫をこら
してモデル化した各種の実験音を使用して 20人の学生について一対比較法の実験を行なった。
この結果， D. D. Penalty -2.6 dBを得たが，この係数は Pearsons自身の 1963年13)，1966年印)
の係数にくらべてかなり小さい。しかし，データのばらつきが少ないことと実験の精度が高い
ことから見てこの値の信頼性は高いと考えられる。更にこの実験では他の実験に比し継続時間
のl隔が広いこと (1-100秒)と，イヤホーンによらず自由音場によっていることが特徴的である。
b) Little-Mabry (1969)45)の研究
Li出t壮tle
よる 3シリ一メズ、の実験の結果，被験者に与えるインストラクションの中で，やかましさについ
てだけ言及するか，あるいは継続時間についても注意を促すかによって，被験者のノイジネス
判断に大幅な相違が出て来ることを発見した。 その結果の D.D. Penaltyは前者の場合平均
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-1.18 dB，後者の場合 -2.54dBとなった。 Little-Mabryによれば，現実の騒音環境につい
て見ると，特に継続時間にati;を払うように促されているわけではないからがI者の係数が有効
であると考えられるが，一方教室等で航空騒古に曝露されてし、る状況等ではむしろ後者の係数
が適切であるとしている。 これらの状I刈兄を考j慮藍して Little
プンにiほ王tぼぎ等しい一2.0dBを1-34干秒bにおける D.D. Penalt匂yとしている。
以 f~近年の重要な継続時間の効果に関する研究を通覧したが，実験が精需になり実験音が
多様化してくるにつれて D.D. Penaltyの係数が小さくなって来ている。しかしその結果は今
もつであるがfに収放したとは言うことが出来ず，今後の研究にまっところが大きい。
しかし， これらの実験を通して将来の研究のための貴重な基礎的注意事項が見い出され
た。 まず Kryter(1963)は， 騒干干の SPLの大小により継続時間の効果が変化する可能性を示
唆した。更に Little-Mabry(1969¥は，実験に際しての被験者へのインストラクションが実験結
呆と深く関連することをたしかめた。これらの発見により，実験の|探の各種条件や騒音に曝露
されている状況の相違が，継続時間の効果に大きな影響を及ぼすことがたしかめられたわけで、
ある。 これらの事実は今後この分町の実験研究への重要な注意事項となるとともに， 各種の
D. D. Penaltyの選択にあたっても，それらの某礎実験の状況を充分検討しなければならない
ことをiJミしている。
3・2 立ち上り時間の効巣に関する研究
我々の日常的経二験をふりかえると， ii!'i'続時間の長L、騒音ほどそのノイジネスが大きいこと
と同時に，次第に姉、さが附して千]く騒音の方が定常|切な騒背より不愉快に感ずる事実が認めら
れる。この現象は不愉快な騒背源が次第に近接して来る場合と同様の青響効果をも、つためであ
ると考えることが1:来る。
騒音点Ij械の立ち|二りfl:d]"J(OnseL Duration)がノイジネスに及ぼす効果の研究f:t， れとし
てジェット機の発進に伴う騒音の立ち上りのJ:JL象の究明を直接の H的として進められて米たo
Nixon-von Gierke-Rosinger (1969)48)，])は， a)次第に成長して行き急に止る純音と， b)急に最
高伯に全り次第に減哀して行く純音の二者のノイジネスを実験的に比較し， 15秒に定めた継続
時間において総エネルギーが同」であっても 88%の被験者が前者をよりやかましいと判断し
たと報告している。 Kryterはこの実験の結果を援月jして EPNLの立ち上り時間の補正法を捉
案した1)。これによれば，立ち上り時間が 3.5秒から 35秒までの範囲で， OdBから 10dBまで
のセミロク"(i'cJ補正値を EPNLに附加することにしている。立ち上り時間の効果についての実験
はあまりにも少ないので，この提案はあくまでも仮提案と解すべきであり，このことはKryter
白身もその提案に付記している。
Kryter-Pearsons (1963)13)は一連の時特性に関する実験の中で， lOdBの立ち上りに要す
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るH寺間が 0ム1ヲ 2，4:f少である実験音を組み込んだ実験を行なったが， この範聞では立ち tり
|時間lの効果:はゆJ腕でないとしている。 Little-Mabry (1969)45) はやはり」連の時特性に I)~~する尖
験の中で， 10dBの立ち土り時間が 0.5ラ 1，2， 4， 8秒、の実験音を使用した実験を行なったが，
Kryter-Pearsons (1 963) 同様~~人ち J: りの効果は明瞭に出ていないと報告している。
←Lj道の立1く， Niほxωonらの実験と Kr門yte白r-Pearsons久， Li巾t壮tlいe
を示していない。しかし，前者が純音により後者が広市古ーによることばかりでなく，実験の回
数と被験者や実験条件の多様性が不足しているので，担段階でEjI乙を論ずることは?慨深であり，
今後の研究にまたねばならないと考えられる。
3・3 ドップラーシフトの効果に関する研究
次第に SPLの増加して行く騒音に不愉快なものの接近を提起させる効果があると同様に，
次第に周波数の高くなる騒音にも加速度をもって接近して来る危険を想起させる効果がある管
である。ジェット機騒音の被害の中で最もはげしいものは飛行場からの雌陸の場台であるが，
この際に同様の音響性状の騒音が発生することを背景として， ドップラーシフトのノイジネス
効果の先駆的研究が行なわれている。
Nixon-von Gierke-Rosin認er(19691.18 ) ， J) は 15 秒の継続Il~í 問の実験庁の周波数を 600Hz か
ら1，200Hzまで連続的に変化させた実験を行なったが，その効果はほとんど、認められないと報
告している。
Pearsons-Bennett-Fidel (1970)49)は米同音響学会 1970年秋季大会で， 20人の学生を被験者
としたドップラーシフトのノイジネス効果の実験を報告しているが，未だ研究は未完成である σ
このようにドップラーシフトの効果についての研究は開始されたばかりの状況であり，未
だ効果の大様は把握されていないの
目、トー騒f干の同特性がべっかましさに及ぼす効果についての研究動向の考察を行なった。周波
数特性についての研究に比較して充実度の劣ることが明らかであり，したがって各種の問題点
についての研究者の見解も一致していないものが多い。時特性についてはこのほか，衝撃音の
効果，断続青の効果等重要な問題があるが，未だ研究の充実がなく十分な考察は不可能である。
Parr)μStephens (1970)46)は騒音の時特性のノイジネス効果は一種の共感覚 (cross-modality)現
象であろうと指摘している。この問題の焼かしさのー而を示していて興味深い。しかし，騒 ~í-.
公害をはじめとするこの問題に対する社会的ニードは増大するも方であり，これを背景として
この分野の研究の一陪Iの展開が予想される。
(257) 
??????????????
???????
?????????
10) 
13) 
16) 
人さてki円jÍ~ 
4 
9 
10 
工
旺
日目8
44) 
FAAの純音補正をした PNL
Kryter-Pearsonsの純音補正をした
PNL 
PNLt (F) 13 
tz-79651ぺ
Kryter-Pearsonsの純音補正をした
PNLm i 
一一戸NL1173ぉ?と三日日 -1*IlH61 
1一一一一一一一| 一一一 -1 Kryter 1 1968 1 15)同揃
118JNLm y-唯一川)をこえる継続問 一| につき積分を行なった PNL ， 円ず L
l l i山の何回(ー値一「 l l 19 EPNL (FωI dB)をこえる時間につき積分を行なっ 純補
， .V， Iた PNL 音正
二瓦JJM22配ι日 l hter l m11)lt: 
i tニPNL{ 一→卜 -←一一一一一一一一一一一一一 1 f時侍も
一21 一一Jl一2乱1 1 EPNL (慌KP1ω0川)lciBてマ積積分を行なつた PNtL/AV ~V I Kげ町 ! 1968 I 同!
2n 2 l E肌叫0)ldBで積分をげ問「行fj，td:.I 22 1 EPNL (KP2) 1 吋吋貯e訂怯rト-P…nsの純音補粧叩正政及肝び-201
一一一一一一一一一一 一一一一ム一一
li 
PNL1 (KP) 14 
FAAの純音補正をLた PNLm
(258) 
PNLmt (F) 
PNLmt (KP) 
15 
16 
20 
17 
lV 
V 
889 
???
Jr{適室内音響環境に関十る研究
各種評価法の比較とその適用についての試案4. 
対象とする評価法4・1
そのやかましさに及ぼす効果に関する第2章及び第 3草において騒音の物理的諸特性と，
研究動向を考察したが，本章においてはこれらの諸研究にもとづいて提案された各種の騒音評
これらの騒音ー評価法の適用範囲と予想される精度について考察をする。価法の比較を行ない，
表-4はここで考察を行なう評価法の一覧である。分類Iの6種の評価法は騒音計の聴感補
騒音評価法の検証のための実験的研究の一覧表
分類同副 研究者 l年次hl吋
lllQ h 日)6137l2 1 Rademacher I 1959 1 1)， 6)I 60 
:=l I Niese (63 phon) I 1957 I 1) I 21 ! 
4 I Niese (60 phon) I 1957 I 1) I 21 1， 
5 I Niese (80 phon) I 1959 I 1) I -_I 
1 Niese (64 phon) ¥ 1960 ¥ 1) ¥ -! 
7 I Niese (85 phon) I 1960 I 1) I - I 
8 I Lubeke et al. (B) 1 1964 1 1) 1 - 1 機械騒音
9 I Lubcke et alゆ) い964I 1) I一| 機械騒音
一十瓦「いい可¥示訂1汀訂工y r .7'二日示O(日二711:反日瓦一
Robinson-Bowsher 1， 1961 11)，53) I 5 I 航空機一般 1 5701一対比較法
Pearsons 1 1967 1 1) 1 8 1 へリコプタ_-. 1 -1 一対比較法
Pearsons 1 1967 1 1) I 8 1 ヘリコプター 1 -1一対比較法
Hinterkeuser et al. 1 1968 I 1) 1 12 I V/STOL 一|一対比較法
Ollerhead 1 1968 1)，32) 1 35 1 航空機一般 1 -1一対比較法
Kryter ¥Indoor) ! 1959 1)，11) 1 10 1ジェット・プロペヲ 1100 1一対比較法
Kryter (outdoor) 1 1959 11)，11) 1 5 1ジェット・プロペラ I 471調 整 法
Kryter田Pearsons 1 1962 1 1) 1 4 1 航空機一般 1 23 1一対比較法
Kryter-Pearsons i 1962 1 1) 1 4 航主主機一般 1 23 1一対比較法
Kryter-Pearsons 1 1962 1 1) 4 1 航信機一般 1 23 1一対比較法
Kryter-Pearsons i 1963 11)，13) 1 8 人工音各穏 B!-対比較法
ecker-Kryter 1 1968 1 1) 11 1 航空機一般 1 ._-1一対比較法
23 1 Kryter et al. 1 1968 1 1) I 4 1ソニッタブーム! 一|一対比較法
L:~_t(?ler_竺 二一切 1) 12 ¥竺竺二竺_I_=Jゴ;T??J三cぉlp… i円33114一種lm恒常;126 i Wells I 1968 I 33) 1 :34 1 人工音各種 ¥ 30 I調整法 -1 
27 1 Little-Mabry 1 19ω1 :j8) 1 7 1 ジェッ卜機 1 36 1一対比較法 拡散人一
Pears( 
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表-6 各種評価法
町田町山口1l : 
類 1 ¥-12.9 3.0¥-8.6 3.1 L 1 13土出
類
1 Iい3.0ベ3.14幼9い 2ド…2~1__[ 1.l 2士:i土j士fゴ己土! 
類 !ド3品叩86 μ 5.01 ¥ト一… I I 一l卜片門~一J引叩2μ山43 71
類(号l三日4
1 1 Quietzsch 
2 1 Rademacher 
:3 I Niese 
4 1 Niese 
AI SIN悶
6 I Niese 
7 1 Niese 
8 I Lubcke et al. 
9 I Lubcke et al. 
10 Copeland et al. 
11 Robinson-Bowsher 
12 Pearsons 
13 Pearsons 
14 Hinterkeuser et 
15 Ollerhead 
16 Kryter 
BI17 Kryter 
18 Kryter-Pearsons 
19 Kryter-Pearsons 
20 Kryter-Pearsons 
21 KryteトPearsons
22 Hecker-Kryter 
23 Kryter et aL 
24 Kryter et aL 
25 Pearsons 
26 I Wells 
CI 
27 I Little-乱1.abry
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正特性にもとづ、いた評価法で、あるD)。分類 Iは騒音の周波数特性をやかましさの評価に組織的
にとり入れる目的で提案された基礎騒音評価法で、あるE)。 これらの提案を基礎騒音評価法と|呼
ぶ理由は，これらに純音成分と継続時間の補正が加えられて，より複雑な騒音の評価が可能に
なるからであり，分類 IIは純音補正を行なったもの，分類 IVは継続時間の補正を行なった
もの，分類Vは純音と継続時間の双方の補正を行なったものである。各評価法の概略と，そ
の詳細を知るための文献番号は表-4の該当欄に記入しである。
4・2 比較の方法
一般に騒音評価法の有効性は，被験者により同ーのやかましさだと判断された一対の騒音二
のそれぞれを当該評価法にもとづいて評価した 2つの計算値聞の誤差にもとづいて検討する。
一対比較法及び調整法による実験に際しては，概ね物理的特性の単純な騒音を基準音とし，研
究目標としている特殊特性をもっ騒音を比較音として実験を行なうが，この場合誤差は(比較青
のレベル一基準音のレベル)であらわされる。 しかし，一連の実験で求められた多数の誤差の
代表値を得るためにこれらを平均すると+ーの消し合いがあるばかりでなく，基準音の性質
により一斉に偏りを示すことが考えられるから，この値，即ち平均誤差 (meandi任erence)は有
効性検討の最良の指標とはならない。一方，比較音と基準音の計算値問に誤差があっても，そ
れが常に一定値であれば，これを考慮に入れてやかましさの正しい評価が可能になるわけであ
り，この点から見て誤差のばらつきのレンジや標準偏差等を考察の指標とすることが出米る。
多くの研究者はこの中で誤差の標準偏差を最良の指標としている。ここでは誤差の標準偏差と
平均誤差の双方を指標として各種評価法の考察をするF)，G)。
表-5は既往の各国研究者による各種評価法の検証及び比較を目的とした実験的研究の一
覧表である。分類Aは一般騒音を対象とした実験で、主として 1950年代後半に騒青計の各種聴
感補正特性と LL(z)， LL (s)， PNLの比較を行なったものである。 実験の精度はその後のもの
に比して劣るが，一般的騒音についての各種評価法の有効性の概要を明らかにしている。分類
Bは航空機騒音，特にジェット機騒音を主対象とした実験で， 1960年代全般にわたって行なわ
れている。ジェット機騒音中の純音成分の効果の評価に主たる関心が置かれていて，比較の対
D) 騒音計の聴感補正特性 A，B，Cについての ASAの soundlevel meter， IECの ordinarysound 
level meter， JISの指示騒音計の規格はほぼ同一水準である55)。 又， DIL はNLとう?しく， D2L 1 
Kryter15)， D3LはYoung-Petersonの私的提案によるものである。なお B特性はやかましきの評価
法として他に劣ることが広く認められているので，比較の対象から除外している。
E) LL (z)， LL (s)はラウドネスの評価のための提案であるが， 1・3節で述べた理由によりここに加える。
F) Kryter1)によれば，騒音評価法の比較には計算値と実験値の相関(ピヤスンの相関係数及びスピアマン
の相関係数)を用いるものと，誤差及びその標準偏差を用いるものがある。公表された実験データから
直接又は間接的に数値を得る本編の方法によれば，前者に比し後者のデ{タが圧倒的に入手しやすかっ
たために，ここでは後者を採用した。
G) 同ーのやかましさと判断された2音問の計算値の誤差は， 1)実験音の種類， 2)被験者の類型， 3)実験方
法の種類， 4)実験音場の音響特性等によって同ーの評価法によっても異なることが考えられるので，考
察にあたってはこれらの点の検討が必要となる。
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分類Cは最近の Pearsons象も分類Aのもののほかに純音補正法が加えられている。
Little 
主であり，実験方法及び実験結果の統計的処理法も充分に吟味されているので信頼性が高い。
各種評価法の比較4・3
表-6は4・1節で、述べた5分類22種の騒音評価法を 4・2節で述べた 3分類 28種の実験に
数値は表-5所載よって比較検証した実験結果の平均誤差と誤差の標準偏差の一覧表である。
一部関連図表より筆者の計算したものも含まれていの文献より直接得たものが主であるが，
る。以下これを基礎数値表として実験の分類毎にグラフ化して考察を行なう。
9つの実凶-5は分類Aの9つの実験にもとづいた各種騒音評価法の有効性の比較図で，
験のおのおのの千均誤差と誤差の標準偏差の分イ戸をそれらのレ γジと平均値を明らかにして図
これにより特殊な周波数特性や時特性をもたない一般的騒音について以 Fのこと;Í~ しである。
が明らかになる。
分類Iの評価法に比し分類Iの評価法が優れている。1) 
ALが CLよりわずかながら良好である。分類Iの中では，2) 
LL (z)， LL (s)， PNL共に良好で甲乙はつけがたい。分類1Iについては，3) 
これは両者の唯一のなお LL(s)とPNLは予想に反してほとんど差違が認められないが，
相違点、で、ある等属性曲線の高周波帯域に実験音のエネルギーが集中していないことによると考
えられる。
ジェット機
「 ? ? ? 」
図-6は分類Bの15の実験にもとづいた 12の評価法の有効性比較図である。
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図 7 各種i評価法の比較(分類C)
騒音を主とした航空機騒音について以下のことが明らかになる。
1) 分類Iの詳価法に比し分類l，分額IIの詐価法が優れている。
引 分類Iの中でも DtL，D2Lは分類 I，分類IIIと同程度に優れている。 AL，D3L 
は標準偏差は小さいが、JL均誤差のばらつきがはなはだしい。 CL は I~J らかに思い。
3) 分類Iについてはすべてのj汁悩法が良好でほぼ同様の傾向をぷす。
4) 分類IIについては，同様にすべての評価法が良好であるが， PNLmt (引がわず
かに他に優れてL、る。
5) 純音補正法の効果は明瞭でなく，純音補正をしたことにより評価が改善されたと
(264) 
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いうお:実を認めることは困難である。 しかし， FAAの補正法は Kryter-Pearsons
の補正法よりわずかながら優れているといえる。
航空機騒音の説価法としては， D!L， DzL， LL (s)， PNL， PNLm， PNLt (F)， PNLmt (F)， 
PNLmt(KP)がほぼ同様の程度に有効とJ5・えられる。しかし評価の精度のみならず計算の容易
さをも考慮に入れれば， D!L， PNLが特に良好であるといえよう。多くの研究者が ALの簡便
性と優秀性を指摘しているが， この検証の範|却では平均誤差のばらつきが大きし ALを評価
するためにはこの点の再吟味が必要と考えられる。
図一7は純音成分を含めた複雑な周波数特性をもっ人工構成音を主たる実験音とした4つの
故近の実験による各種騒官詳仙j法の比較図である。実験方法や統計的処理法の面で最も信頼の
出米るデータであるがこれにより以下のことが明らかになる。
1) 分類 lの評価法は忠く，分類IIIの評価主主二が優れてし、る。
2) 純音補正法のう授j架が切j瞭である。とりわけ FAAの補正法が Kryter-Pearsonsの
補正法より優れている。 LLt(F)が一番良好である。
:3) 継続時間の補正について見ると， IPNLは PNLを改善してし、ることがわかるが，
その効果は純官補正法の効果には及ばない。叉， IPNLlOは IPNLzoよりわずかに優
れている。
4) 純音と継続時間の双方の補正を加えた EPNLはあまり PNLを改善していない。
しかし， FAAの純官補正法が Kryter-Pearsonsの方法よりやや優れてし、ることと，
-10dBの継続時間補正が -20dBよりやや優れていることがここでも明らかで
ある。
分類Cの実験全般を通して見ると， LLt (F)， LLt (KP)， PNLt (F)が特に優れている。しか
し， IPNL， EPNLのPNL補正効果は顕著ではなし計算の複雑さを考えれば期待するほど有
効であるとはいえない。これは前章で、見た通り，主として騒音のやかましさの時間的積分効果
の{升究が未だ充分でないことに起因していると考えられる。
4.4 騒音のやかましさの評価法の適用についての試案
前節までの考察を通じて， 各種評価法の精度と適用可能範囲の大要が明らかになった。
表 7はこの結果にもとづいて選択した最適評価法とその予想される精度についての試案であ
る。以ドこの試案の成立根拠と使用上留意すべき点につき述べる。
li1j節までの考察から 3 騒音のやかましさの詳価法は対象騒音の種類、によって選択すべきこ
とが明白になった。ここでは既住の実験的研究においてとりあげられた騒音をその周波数特性
と時特性の組み合せによって大別した結果， 5種の分類を得た。
これらのS種の騒古に適する評価法の中で， 1)誤差の標準偏差を主にし平均誤差を従にし
て比較して最も精度の良いものを選び，更に， 2)ほぽ同一程度のものが複数ある場合は計算方
(265) 
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表~7 騒音のやかましさの最適評価法とその精度(試案)
! 最適評価法 | 
| 一 一ー 一一一一千 一 l準 l校遮
対象騒音の種類 I =-<..~J:B":'" J.~ '-;f ! =-~ 'kl= ~ J.__，"-/."_ "14-rl;tI-J__!WA I 1Il/". ::(.，l，~ I予怨される!予怨される |基礎実験 l|略 称| l 評価法i ド!平均誤差;誤差の標準偏差 の内谷!
4 般|純音成分凶まーに LLゆ) -2.0 ct 4.0. 2.0 ct 1.0 (ph叫 l 去 1 i hrZ) 
騒引時特性の単純明[一一二一l三 Oct3.0 2.竺…竺|三72 
航空機 l 中程度の純~Æ_:成分を D1L 1.5 ct3.0 I 2.0土151dB) | | D2L 
! ||||DzL 
騒音|含む騒音 PNL 1.0土3.5I 2.5 ct 1.5 (PN拍)I 公 1 |LL(S) 
l複雑な純音成分を合 i斗 t肝 | 。山( リ 5(山) !公一1，衣 21LLt (KP) 
む騒音 PNLllFl ()ゴ 4(); *25(PNdB)J次 1，夫 2i PNLt (KP) 
草川村仙い IPNIs -2…リ5(IPN dBl I ~=î I PNL 
| 皇制即出叶一Jペとリ1トE…_':P刊肌恥悶 肌…N配L(F七日{伊町h耐イFωl刊川Oイ …一l一川川牛リ引叫一一2ω此川一5七巾L占岬m叩…E日…P附附Ncll削川dι
特殊騒??!については実験数が少ないため際司E偏差の範聞は不明である υ
法の単純なものを選び， ミオしを最適d、iζ{Utwー;とした。表にはこれにJ)Iえて最適，f'['utli法に準ずるも
のも注記した。
最適評価法の精度については「予想されるヂ均誤差j と「予想される誤差の標準I!i¥じの
2欄を設けナニ。これらの数値は表-6の該当数値を基礎にして計算し，これに全体を通覧した上
で若干の補正を加えて決定した11)。 これらの数値は実験方法全般にわたって最新の実験のレベ
ルの精度がなければ得られないことは自明であり，このためには以 Fの注意が肝要である。
1) 被験者は十分スクリーンされていること。
2) 被験者の数，又は，実験回数が充分あること。
3) 実験色実験室の音響性状等の実験条件が均一化していること。
4) 全部の被験者へのインストラクションがー定であること。
5) 実験結果の統計的処理が正しいこと。
)起に，各種の評価法は第 2章，第 3章で見た如く，限定された基礎実験の結果にもとづい
て提案されているから，その基礎実験が実施された実験条件の範囲内でのみ所期の精度が期待
H) 計算は以下の方法で行なった。
a) 一般騒音，航空機騒音については，去 5の分類 A，分類 Bの該当数似の算術平均値に標i.l;偏差の
1.5倍を±した。数値が正規分布している場合には， 99.74%の数値がこの範l!llに含まれる。
b) 特殊騒音については該当実験数が少ないために上記の方法は無意味であるから，もっとも精度のJI
*~出来る Pearsons品ennett の実験偵をもとにして数値の範間を定めた。
基礎実験の精度のばらつきや正規分布の仮定等を考えると，以上の計算値をそのまま採用すること
には無理が占〉る。 そこで， 0.5 dB 単位で数<r{{(丸め， 前後の関係を見 ζ若ご「の補.f[を加えた結果，
表-7 を得た。これはあくまで現段附におげる試案であり，今後多数の')ミ ~ç! な行以っと適 J討範閤と精iXt
規定合明確にしなければたら伐い。
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出来るわけで，評価法の選択にあたっては，必ず当該評価法の基礎実験をふりかえって見るこ
とが肝要であろう。
本研究を行なうにあたっては， 京都大学教授堀江倍郎先生のご指導とご激励をいただい
た。ここに記して探く感謝の意を表します。 (I~併1147 年 5 月 11 日受理)
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